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ISI VE SICAKLIK

I¢ Enerji
Ic enerji ya da termal eneriji bir sistemin mikroskopik boyutlardaki enerjisidir.

Sistemin atomlarinin veya molekillerinin kinetik ve potansiyel enerjilerinin
toplamidir.

Kinetik: Molekullerin hareketinden dolayi sahip olduklari enerji (taneciklerin
oteleme, donme ve titresim hareketleri)

Potansiyel: Molekiller arasi baglarin enerjileri (atomlar ve/veya molekilleri bir
arada tutan potansiyel enerjiler)

Bir sistem yaI|t|Im|§ da olsa, yani gevresiyle 1sil temas halinde olmasa da,
sistemin i¢c enerjisi vardir. Ic enerji skaler bir buyukliktir ve tiretilmis b|r
niceliktir, U simgesiyle gdsterilir. Birimi enerji birimiyle aynidir, joule (J)’dir. =

https://fizikdersi.gen.tr/ic-enerji-nedir-nasil-olculur/ |
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Ic enerji madde miktarina ve sicakliga gore degisir ‘J

Ic enerji madde miktarina gore degisir. Ornegin, ayni sicakliktaki bir
pbardak suyla bir kiivet dolusu suyun i¢ enerjisi farklidir. Kivetteki su
pardaktakinden cok fazla oldugu icin ve ikisi de ayni sicaklikta oldugu icin
kUvetteki suyun ic enerjisi daha fazladir.

Ic enerji sicakhiga gore de degisir. Sicakhigl yuksek bir sistemin ic enerijisi de
ayni cins ve ayni miktarda madde olan daha dusuk sicakliktaki bir
sistemden fazladir. Utu cok sicak derken Gtunidn isisi cok fazla demek
istemiyoruz, Gtinun ic enerjisi fazla demek istiyoruz. Cinku i1s1 Gtinun bir
Ozelligi degildir, ama i¢ enerji Gtlinun ozelligidir.

https://fizikdersi.gen.tr/ic-enerji-nedir-nasil-olculur/
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ic enerji dodrudan élciilemez

Dogrudan dlclilemez ancak ic enerjideki degisim dlculebilir. Iic enerjideki
degisim sisteme verilen i1si ve yapilan isin toplamina esittir.

AU=Q+W

Eger sisteme 1s1 verilmis ya da sistem Uzerine is yapilmissa i¢ enerji artar. Eger
sistem disariya 1s1 vermis ya da sistem is yapmissa i¢ enerji azalir.

Mutlak Sifir Noktasi

Tum atomlarin ve molekdillerin hareketleri mutlak sifirda, -273,15°C yani 0 K
sicaklikta sona erer. Molekullerin kinetik enerjisi kalmaz. Hi¢c bir maddeyi
mutlak sifir sicakhginin altina sogutmak mimkin degildir. Bu nedenle tim
maddelerin i¢ enerjisinin en az oldugu sicaklik mutlak sifirdir.

https://fizikdersi.gen.tr/ic-enerji-nedir-nasil-olculur/
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Isi ve Sicaklik

Isi, ic enerjideki degisimdir. Bir maddenin i¢ enerjisinin dogrudan olcilemez,
ancak termal etkilesimle i¢c enerjideki azalma veya artma yani 1si kalorimetre
ile 6lculdr.

Sicakliklari farkh iki madde arasinda alinip verilen enerji 1sidir. Sicakliklari esit
iki madde arasinda i1s1 aktarimi gerceklesmez. Iki maddeden birinin sicakliginin
digerinden farkli olmasi halinde, sicakligi yliksek olan maddeden sicaklig
dusuk olan maddeye enerji aktarilir. Isi, bir enerji oldugu icin birimi joule ( j
)’dur. Bir baska isi birimi ise kalori (cal)’dir. (1 kalori = 4,18 joule diir.)

Sicaklik ise i1sidan da i¢c enerjiden de tamamen farklidir, bir sistemin
molekullerinin sahip oldugu ortalama kinetik enerjiyle iliskili temel
b Uyu kl U ktu I. https://fizikdersi.gen.tr/ic-enerji-nedir-nasil-olculur/
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Isi enerjisinin mekanik enerjiye donusim degeri, mekanik |
enerjinin i1s1 enerjisine donlisim degerine esittir.
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Is1, sicakligi yuksek olan sistemden daha duslk olan sisteme
dogru akar.

Sicakliklari farkh olan ve etkilesen iki sistem arasindaki isi alis
verisi iki sistem ortak sicakliga gelinceye kadar surer.

Enerji korunumundan, alinan isi verilen i1siya esittir.

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/2258/mod resource/content/2/Konu-7.pdf
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MADDENIN ISISAL OZELLIKLERI

Bir sisteme 1s1 verildiginde sistemin ya sicakligi artar ya da sistem hal
degistirir. Ornegin, kaynama noktasina ulasmamis sivi haldeki bir maddeye
1si  verildiginde sicakhgr artar. Isi ve sicaklik arasindaki iliskinin

matematiksel modeli soyledir:

Q =mcAT

Q verilen isiyi, m maddenin kutlesi, c maddenin 6z isisini, AT sicaklik
degisimini gosterir.

AT=T . =Ty

son

seklinde hesaplanir.
Oz i1st maddeleri karakterize eden isisal bir 6zelligidir. P

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri// |
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Katleleri esit olan iki farkli madde ayni miktarda eneriji aldiginda yada verdiginde,
bu maddelerin sicakliklarindaki degisim miktarlari farkli olur. Isi ve sicaklikla iliskili
maddeler arasindaki bu farki 6z i1s1 kavrami aciklar.

Oz is1 bir saf maddenin birim kiitlesinin (1 kg ya da 1 g) sicakhgini 1 °C (ya da 1 K)
artirmak icin verilmesi gereken is1 miktaridir. Birimi J/kg°C ya da J/kgK olarak
verilir ama cal/g°C da kullanilabilir. ¢ (klictik harf c) simgesiyle gosterilir. Tliretilmis
ve skaler bir biyukliktir. Oz 1si maddelerin ayird edici 6zelligidir.

Her maddenin 6z isisi farklidir. Ornegin, 1 kg zeytin yaginin sicakhgini 1 °C artirmak
icin 1968 J 1s1 gerekirken, 1 kg suyun sicakligini 1 °C artirmak icin 4186 J 1s1 vermek

gerekir.

Ayrica ayni maddenin farkl hallerinde 6z is1 degisir. Ornegin, buzun (kati) 6z isis|
2100 J/kg°C, suyun (sivi) 4186 J/kg°C, su buharinin (gaz) 6z isis1 2010 J/kg°C'dir.

Asagidaki tabloda farkli maddelerin 6z i1silari hem cal/g°C hem de J/kg°C cinsinden
gosteriliyor.

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri//
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Madde tiirii

Su

Buz

Su buhari

Zeytin yaqi

Etil alkol (0 °C de)
Aliminyum (kat)
Demir (kati)
Bakir (kati)
Kursun (kati)
Gimus (katr)
Civa (sivi)

Cam

0z 1s1 (cal / g°C)
1

0,5
0,48
0,47
0,55
0,21
0,11
0,09
0,03
0,06
0,033

0,2

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri//

Oz 1s1 (J / kg°C)

4186

2100

2010

1968

2300

880

448

387

128

234

140

840
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Isi sigasi bir maddeye aktarilan isinin sicaklik degisimine oranidir. Herhangi miktarda
bir maddenin sicakligini 1 °C (ya da 1 K) artirmak icin verilmesi gerekli olan ener;ji
miktarina isi1 sigasi denir. Isi sigasinin taniminda, 6z i1sinin aksine, kitle miktarina oran
yoktur. Bu nedenle maddenin ayirt edici bir 6zelligi de degildir, kiitle arttikca 1s1 sigasi
artar. Isi sigasi C (buyuk harf C) ile gosterilir.

Q=mcAT formulinu

Q
mc = —
AT

C=mc olarak tanimlanirsa,

C 1s1 sigasi anlamina gelir. Yani isi sigasi bir maddenin kitlesiyle 6z isisinin carpimina
esittir. Skaler ve turetilmis bir bayukltuktir. Birimi J/°C veya J/K olarak verilir
ama cal/°C olarak da kullanildigi olur. Bu durumda 1si sicaklik iliskisi formula

Q =CAT olur.

Oz 1s1 ve 1s1 siasl icin drnek soru cozimleri asagidaki kaynak linkinde var.
https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/
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Isil denge

Isil temas halindeki iki sistemde, 1s1, yiksek sicaklikli
sistemden dusuk sicaklikli sisteme dogru aktarilir. Sistemin
sicaklig birbirine esit oldugu zaman net 1s1 aktarimi durur.
Birinci sistemden ikinci sisteme enerji aktarilabilir, ama bu
enerji miktari ters yonde aktarilan, yani ikinci sistemden
birinci sisteme aktarilan enerjiye esittir. Net isi alis verisi
sifirdir. Isil denge iki sistem arasindaki isi alis verisinin sona
ermesi yani iki sistemin ayni sicakliga ulasmasi anlamina
gelir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta net ener;ji alis
verisinin (yani isinin) sifir olmasidir, bir sistem digerine hala
enerji aktarabilir ama ayni miktarda enerji de ikinci
sistemden birinciye aktarilir. Denge sicakligi da i1sil dengeye
erisildiginde sistemlerin ortak sicakhgidir. Isil denge icin
sistemlerin sicakliklarini ayni olmasi zorunludur, ayni degilse
Isil dengede olamazlar.

Isil denge 6rnek problemleri kaynak sitesinde mevcuttur.

Isil dengeye ulasana kadar iki sistem
icin:

Q = QAIman + QVerilen

Isil dengede net isi sifir oldugu icin:
Q=0

QAIlnan == QVeriIen
Alinan i1s1 = = Verilen isi

https://fizikdersi.gen.tr/isil-denge-denge-sicakligi-nedir/
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Isil denge sicaklik zaman grafigi
. L _ ASicaklik T (°C)
Mutfakta iki bardagin birine buzdolabindan yeni ¢cikmis

soguk su, digerine caydanliktan sicak su koyarsaniz bu 1007
sularin sicakligi bir siire sonra nasil degisir? Bir slire sonra

soguk su isinir, sicak su sogur. Eger ikisinin de sicakligini 801
Olcerseniz ayni oldugunu gorirsintz. Clinku, her iki

bardaktaki su da mutfaktaki hava ile i1sil dengeye ulasmis 60}

ve denge sicakligina erismistir.

Grafikte sicaklik zaman grafigi soguk suyun (mavi cizgi) ve 40t
sicak suyun (kirmizi cizgi) zamana gore sicakliklarinin nasil
degistigini gosteriyor. Soguk su 10 °C’den oda sicakligina 20+

yani 20 °C’ye 5 dakikada ulasmis, sonra hep 20 °C’de /

kalmis. Sicak su 80°C’den oda sicakligina 15 dakikada 0 , : : ; L
ulasmis, sonra onun da sicakligi 20 °C’de sabitlenmis. 0 > 10 15 20 &
Hem sicak su hem de soguk su mutfaktaki hava ile isil Zaman t(dakika)

dengeye ulasmis.

https://fizikdersi.gen.tr/isil-denge-denge-sicakligi-nedir/
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Isi iletim hizi

Enerjinin aktarilma yollarindan biri isidir. Isinin yayilma yollarindan biri de
iletimdir. Isi iletim hizi ya da enerji iletim hizi bir maddede birim zamanda
aktarilan st miktaridir. Birimi J/s yani W olarak belirtilir, glic ile ayni
birimdedir. Isi iletim hizi maddenin turiine, kesit alanina, 1sinin iletildigi
uclar arasindaki sicaklik farkina ve maddenin kalinligina baghdur.

Ciplak ayakla betona basma usutur hasta olursun! Ama haliya basabilirsin.
Ozellikle soguk havalarda ayni odada ciplak ayakla betona ve haliya bastigimizda,
betonun daha soguk oldugunu hissederiz. Aslinda uzun stredir ayni odada
olduklari icin beton ve hali 1sil dengededir yani ayni sicakliktadir. Beton da hali da
ayagimizdan daha soguktur. Sicakligi daha yuksek olan ayagimizin altindan sicakligi
daha disuk olan betona ve haliya isi iletilir. Peki bize neden beton daha soguk
gelir? Cunkd beton 1siyi haliya gore cok daha hizl iletir, yani 1si iletkenligi
halininkinden daha yuksektir. Betona degen ayagimizin sicakligi haliya degene

gére daha hizli du5er https://fizikdersi.gen.tr/isi-iletim-hizi-nedir-tanim-ornekler/
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Bir baska ornek de yemek yaparken metal ya da tahta kasik kullanmaktir.
Eger metal kasik kullanirsaniz eliniz yanar. Cinkt metal kasik isiy1 hizli
iletir, elinizin sicakhigini cabuk yukseltir. Ama tahta kasik kullanirsaniz
yanmaz. Clinku tahtanin isi iletim katsayisi metalinkinden dusuktar, 1siyi
daha yavas iletir.

Is1 iletkenligi ya da 1sil iletkenlik bir maddenin 1siy1 ne kadar iyi
iletebildigini gosteren bir 6zelliktir. Maddelerin ayirt edici bir 6zelligidir.
Is1 iletim katsayisi da denir, k simgesiyle gosterilir. Birimi W/mK'dir.

Kiyaslamak icin asagidaki tabloda cesitli maddelerin 1si iletkenligini
gosteren 1s1 iletim katsayilari veriliyor. Tablodaki degerler 25 °C’de
Olculmustur. .

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/ \
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Madde tiirui Is1 iletkenligi (W / mK)

Aliminyum 205
Argon 0,016
Bakir 401
Beton 0,7
Cam 1,05
Demir 80
Elmas 1000
Gumdus 429
Hava 0,024
Koyun yunu 0,039
Tugla 0,6

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/
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Metallerin 1si iletim hizlarinin yliksekligine dikkat edin. Kalorifer petekleri,
sobalar ve tencereler i1siyi hizli ilettikleri icin metallerden yapllir.

Isty1 yavas iletmesi istenen durumlarda is1 yalitkani olan yani isi iletim
katsayisi diisiik olan malzemeler kullanilir. Ornegin, pencere camlari cift
cam olarak tasarlanir ve iki cam katmaninin arasina hava ya da 1si
iletkenligi daha da dusulk olan bir gaz konulur. Benzer sekilde termoslarda
da termosun sivi konulan i¢c haznesiyle disi arasinda hava bulunur,
havanin isi iletkenligi dustk oldugu icin sivinin sicakligi uzun stre korunur.

Catilarda izocam, binalarin dislarinda mantolama ve kdpuk
kullanilmasinin da nedeni 1s1 yalitimini saglamak icin is1 iletkenligi dtstk
olan bu malzemelerle i1sinin kactigl bolgeleri kaplamaktir.

0,0

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/ N
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Kesit alani

Soguk bolgelerde pencereler neden kucguk yapilir? Cinkt pencerenin kesit alani buayudukce 1si
iletim hizi artar. Benzer sekilde soguk bir duvara avcunuzun tamamiyla dokunursaniz, bir
parmaginizin ucuyla dokunmaniza gére eliniz daha ¢abuk sogur. Isi iletim hizi kesit alanla dogru
orantilidir, kesit alan arttikca artar.

Isinin iletildigi uclar arasindaki sicakhk farki

Hava cok soguk oldugu zaman mi yoksa ilik oldugu zaman mi bir pencerenin i¢ tarafindan dis
tarafina i1si daha cabuk akar? Elbette cok soguk oldugu zaman. Ilik bir metal ¢cay kasigi mi yoksa
cok sicak olan mi elinizi daha cabuk yakar? Elbette cok sicak olan. Bu 6rneklerde goruldigu gibi
1st iletim hizi bir maddenin iki ucu arasindaki sicaklik farkina baghdir. Sicaklik farki arttikca 1si
iletim hizi artar.

Maddenin kalinhgi

Kisin neden kalin giysiler giyeriz? Kutup hayvanlarinin derileri neden kalindir ve derilerinin altinda
kalin bir yag tabakasi vardir? Bir ucu atesin Ustlindeki demir bir masayi, ortasindan mi yoksa uzak
ucundan mi tutarsak elimiz daha hizli yanar? Bu 6rneklerin hepsi isi iletim hizinin maddenin
kalinhgiyla ters orantili oldugunu gosteriyor. Kalin olan bir maddenin isi iletim hizi yavastir.

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/ w
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Ist iletim hizi formiuli

Resimdeki dikdortgenler prizmasi seklindeki bir blogun Gzerinde gosterilen
degiskenlere gore isiiletim hizinin matematiksel modeli soyledir:

2 — kAAT lsmln iletim yonu
AT d
AT=T,—T,

At isi iletimi sirasinda gecen slreyi,

k maddenin isi iletim katsayisini,

AT iki uc arasindaki sicaklik farkini,

A maddenin kesit alaninin bayuklGgunu,
d maddenin uclari arasindaki uzunlugu gosterir.

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/
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Isinin yayilmasi: iletim, konveksiyon, i1sinim

Sicakligi yuksek olan bir sistemden sicakligi dusiik baska bir sisteme enerji aktarmanin yolu isidir.
Isinin yayilma yollari ise ortam da madde bulunup bulunmamasina ya da maddenin haline gore
farkhhk gosterir. Isinin yayilma yollari iletim, konveksiyon ve isinimdir. iletim ve konveksiyon
maddenin taneciklerinin etkilesmesiyle, 1sinim elektromanyetik dalgalarla enerjinin yayilmasidir.

lletim birbiriyle dogrudan temas halinde olan sistemler > ke |

arasinda isinin aktarilmasidir. Isi bir cismin sicakligi yuksek olan
ucundan sicakligi diisik olan ucuna dogru iletilir. Metal bir kasigi
ocagin Ustune koyup isitirsaniz, isi sicak uctan soguk uca dogru
aktarilir. Isinan uctaki metal taneciklerinin titresim hareketleri
hizlanir,kinetik enerjileri artar. Bu taneciklerinin kendileri metal
cubuk boyunca 6teleme hareketi yapmaz, ama yanlarindaki
taneciklere carparak onlarin da daha-hizli titresmesine neden
olur. Boylece zamanla tim cubugun sicakhgi yukselir.

Sonunda da eliniz yanar. Isi iletkenligi yliksek olan bir maddede i1si daha hizli aktarilir.
Metallerin isi iletkenligi yUksekken, ametalterin ve gazlarin isi iletkenligi daguktdr. Isiyi iyi
iletmeyen maddelere yalitkan denir. Ornegin, tahta metale gore isiy1 daha yavas iletir, bu

nedenle yemek yaparken tahta kasik kullanilir.
https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/
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Konveksiyon (tasima) yoluyla isinin yayilmasi

Enerji akiskanlarda (sivi ve gazlarda) bir bolgeden baska bir bolgeye konveksiyon
yoluyla aktarilir. Akiskanin bir bolgesindeki ic enerjisi yuksek olan tanecikler bitlin
olarak ic enerjisi daha disuk olan baska bir bolgeye dogru hareket eder. Clinku
sicaklik arttikca sivi ve gazlar genlesir, hacimleri artar. Hacimleri arttigi ve kutleleri
degismedigi icin 6z kutleleri azalir. Sicakligi artip 6z kitlesi azalan akiskan yikselir,
daha soguk ve 6z kitlesi daha az olan akiskan alcalir. Ornegin, kalorifer petekleri
konveksiyon yoluyla odadaki havayi isitir. Peteklere yakin olan havanin sicaklig
artar, 6z kutlesi azalir ve hava odanin tavanina dogru yukselir. Tavandaki soguk
havanin 6z kutlesi daha buyuk oldugu icin odanin tabanina dogru hareket eder. Bu
bir dongu seklinde odadaki havanin isinmasini saglar.
e Bir baska ornek de icine gida boyasi damlatilip isitilan su dolu
| bir kaptir. Kap alttan ocakla isitildik¢a, kabin alt bolgesindeki su
molekulleri kabin tGstline dogru hareket eder. Kabin Gstliindeki
su molekulleri ise kabin altina dogru alcalir. Resimdeki boyanin

yvayllma sekli sividaki hareketi gosteriyor.
https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/
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Isinim (radyasyon) yoluyla isinin yayilmasi:

Isinan tUm maddeler sicakligina bagli olarak cevreye elektromanyetik i1sinim seklinde
enerji yayar. Sicakligi arttikca bir maddenin yaydigi isinim miktari da artar. Ayrica tim
maddeler elektromanyetik isinimi sogurur. Glines’in yaydigi 1sinim enerjisi Dinya’daki
hersey tarafindan sogrulur.

Isinim diger 1s1 yayilma yollarindan farklidir, madde tanecikleriyle gerceklesmez,
dalgalarla gerceklesir. Elektromanyetik dalgalar boslukta yayilabilir. Bu nedenle Glines
DIUnya’dan 150 milyon kilometre uzakta olmasina ragmen, Giines’in enerjisi Diinya’ya
ulasir.

Siyah ve mat renkli maddeler, beyaz ve parlak olanlara gore
isinimi daha iyi yayar ve sogurur. itfaiyecilerin kiyafetleri isiyi
daha az sogursun diye parlak ve yansitici malzemelerden
vapilir. Resimdeki demir cubugun ucu o kadar sicak ki kirmizi
olmus. Cubuk bir yandan isimayla cevreye isi yayiyor. Ayrica
cubugun arkada kalan kismina iletim yoluyla 1s1 aktariliyor.
Cubugun etrafindaki hava isintyor, gébremiyoruz ama havada
da konveksiyon yoluyla is1 yayiliyor.

https://fizikdersi.gen.tr/oz-isi-isi-sigasi-nedir-isi-sicaklik-grafikleri/
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Hal degisimi nedir? Erime buharlasma siiblimlesme
Hal degisimi bir saf maddenin bir halden baska bir hale donismesidir.

Bir madde 1s1 aldiginda ya da verdiginde maddenin ya sicakligi degisir ya da
hal degistirir. Maddenin hal degisimleri kati, sivi, gaz halleri arasindaki
degisimlere goére adlandirilir. Plazma hali bu konuda kapsanmiyor. Asagidaki
tablo maddenin halleri arasindaki degisimlerin adlarini gosteriyor.

Hal Kati Sivi Gaz

Kati = Erime Siblimlesme @@
~—

Sivi Donma - Buharlagsma

Gaz Kiragilasma Yogunlasma =

https://fizikdersi.gen.tr/hal-degisimi-nedir-erime-buharlasma-sublimlesme/
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Bir saf maddeye isi verildi%inde sicakliginin nasil
degistigini ve hangi sicaklik noktalarinda hal degisimi
oldugunu asagidaki grafik gosteriyor.

Maddeye surekli i1si veriliyor. Bu sirada su slireclerden
geciyor:

1. Madde 6nce kati haldeyken 1s1 verilince sicakligi
artiyor.

2. Sonra i1s1 verilmeye devam edildigi halde sicakligi
degismiyor, eriyor.

3. Erime sireci bittikten sonra isi verilmeye devam
edildigi icin madde sivi haldeyken sicakligi artiyor.

4. Maddeye 1s1 verildigi halde sicaklik degismiyor,
kayniyor.

5. Gaz haline dénusen maddeye i1si verilmeye devam
edildigi icin sicakhgl artmaya devam ediyor.

Grafikte hal deFifimi mavi cizginin yatay eksene (isi
eksenine) paralel oldugu yerlerde gerceklesiyor.

Sicaklik T (°C)

kaynama

Terime

4

5. Gaz
4. Kaynama

3. Sivi

2. Ernime

Y
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Erime

Maddenin kati halden sivi hale degismesine gecmeye erime olayi ya da slreci denir.
Maddenin erimesi icin dlﬁarldan enerji almasi gerekir. Saf maddelerde erime sadece
belirli bir sicaklikta gerceklesir. Bu sicakliga saf maddenin erime oktasi ya da erime
sicakligi denir. Erime sureci soyle gerceklesir:

1. Madde kati haldeyken, tanecikler arasi cekim kuvvetinden dolayi, tanecikler siki
sikiya birbirine baglidir.

2. Disaridan is1 verildiginde kati maddenin tanecikleri daha hizli titresim hareketi
yapmaya baslar, kinetik enerjileri artar.

3. Erime sicakligina ula?lldlémda taneciklerin enerijisi, tanecikler arasi cekim
kuvvetini asmaya yeterli olur.

4. Tanecikler kati haldeki belirli yerlerinden ayrilir ve madde sivi hale donusur.
Ornegin, su 0 °C’de donar ve buz da 0 °C’de erir. —

@
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Donma

Sivi halden kati hale gecmeye donma olayi ya da streci denir. Madde donarken
gevre\ée enerji verir. Saf maddelerde donma sadece belirli bir sicaklikta
gerceklesir, bu sicaklik maddenin donma noktasi ya da donma sicakligi olarak
adlandirilir. Donma suireci soyle gerceklesir:

1. Sivi haldeki maddenin tanecikleri arasinda cekim kuvveti hala vardir, ama
Oteleme ve titresim hareketi yapabilirler.

2. Cevreye isi verdigi zaman sivinin taneciklerinin kinetik enerjisi azalir dolayisiyla
hareketleri yavaslar.

3. Donma sicakligina erisildiginde tanecikler arasi cekim kuvveti taneciklerin
kinetik enerjilerini yenecek kadar glcli olur.

4. Tanecikler belirli bir konumda sabitlenir ve sadece titresim hareketi yapabilir
hale gelir. Madde kati hale donusdr.
7

Ornegin, su 0 °C’de donar, buz da 0 °C’de erir. | @ @
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Buharlasma

Bir sivinin kaynamadan gaz haline gecmesine buharlasma olayi ya da
sureci denir. Buharlasmada sivi cevreden enerji alir. Buharlasma her
sicaklikta olur. Ama yuksek sicakliklarda sivi daha hizli buharlasir. Sivida
molekuller strekli rastgele hareket ederler ve birbirlerine carparlar. Sivinin
yizeyine yakin bir yerde bir molekul yeterli hiza yani kinetik enerjiye sahip
olursa, sivinin yuzeyinden ayrilir. Tamamen bagimsiz hareket edebilir hale
gelir ve gaz haline donusur. Kaynama ve buharlasma farkli sireclerdir.

Ornegin, kolonyayi elinize dokince kisa bir sure icinde sivi halden gaz
haline donusdur, yani buharlasir. Balkona astiginiz 1slak camasirlar da
buharlasma streci sayesinde kurur.

/ \‘\

\®@
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Yogunlasma

Gaz halindeki bir maddenin sivi hale déontismesi olayina ya da

sirecine yogunlasma (yogusma) denir. Yogunlasmada gaz cevreye enerji verir.
Gaz tanecikleri sicakligi dusuk bir ortamla karsilasinca cevreye enerji vererek
yavaslar ve diger taneciklerin cekim kuvvetine karsi koyamaz hale gelir. Bu
tanecikler, diger taneciklerle birlikte bag yaparak sivi haline donusurler.

icinde buzlu su olan bir bardagin disinda havadaki su buharinin yogunlasmasi
gerceklesir. Bardagin disinda su damlaciklari yogunlasma sirecinden dolayi
olusur.

GOAzIlukla biri soguk bir ortamdan sicak bir ortama girerse gozltkleri bugulanir.
Cunkl havadaki nem, yani su buhari, bulundugu ortama gére daha soguk olan
gdzlUik camina degince yogunlasir.

Yagmurlu bir havada evinizin camina nefesinizi Gflerseniz su damlaciklarinin
olustugunu gorursinuz. Bu olayin da nedeni nefesinizdeki sicakligi cama gore

daha ylksek olan su buharinin cama degince yogunlasip sivi hale gegcmesidir.

&
https://fizikdersi.gen.tr/hal-degisimi-nedir-erime-buharlasma-sublimlesme/ ‘l @
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Siiblimlesme

Pek alisik olmadigimiz hal degisimi
durumlari sublimlesme ve
kiragilasmadir. Kuru buz (kati karbon
dioksit) ve naftalin gibi bazi maddeler
cevreden enerji alarak dogrudan kati
halden gaz haline gecebilir. Arada sivi
hale hi¢c gecmezler. Katidan dogrudan
gaza donusmeye sublimlesme olayi ya
da sureci denir. Stblimlesme de her
sicaklikta gerceklesir. Bir kati madde
siblimlesirken cevreden enerji alir.

Resimde kuru buzun sublimlesmesi
goruluyor. Kati karbon dioksit cevreden
IS| alarak dogrudan gaz haline geciyor.

https://fizikdersi.gen.tr/hal-degisimi-nedir-erime-buharlasma-sublimlesme/
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Kiragilasma

Bazi maddeler de cevreye ener;ji
vererek, sivi hale hi¢c gecmeden,
dogrudan gaz halden kati hale
degisebilir Gazdan katiya donusme
olayina ya da siurecine kiragilasma ya
da kristallesme denir.

Resimde sicakligin aniden
dusmesi sonucu havadaki su
buharinin dogrudan kristallesmesi
olan Kiragilasma goruluyor.

Yapraklarin ve ¢imenlerin
ustundeki buz kKristalleri
Kiragilagsma sonucu olusur.

https://fizikdersi.gen.tr/hal-degisimi-nedir-erime-buharlasma-sublimlesme/
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Buharlasma ve kaynama arasindaki fark

Buharlasma ve kaynama bir maddenin hal deéi%irme sirecleridir. Buharlasma bir maddenin kaynamadan sivi halden gaz hale

gecmesi slrecidir. Kaynama buharlasmanin 6zel

ir durumudur; bir maddenin, sadece belirli bir sicakliga eristiginde, sivi halden

gaz hale gecme surecidir. En 6nemli fark, buharlasmanin sivinin ylizeyinde; kaynamanin sivinin tamaminda gerceklesmesidir.
Asagidaki tablo buharlasma ve kaynama surecleri arasindaki farklari gosteriyor.

Buharlasma

Yavas gerceklesir

Sivida baloncuklar olusmaz

Sivinin sadece acikta olan ylzeyinde olur
Her sicaklikta gerceklesir

Enerji sivinin i¢c enerjisinden ya da ¢cevreden alinir
Sicaklik sivinin her yerinde ayni olmayabilir
Buharlasma sessizdir

Hava akimiyla (rizgarla) hizlanir

Sicaklik arttikgca hizlanir

Basing artarsa yavaslar

Buharlasmada siviyi sogutma etkisi olur

Kaynama

Hizlh gerceklesir

Baloncuklar olusur

Sivinin tamaminda olur, ylzeyin altinda da gercgeklesir
Sadece belirli bir sicaklikta, kaynama sicakliginda gerceklesir
Disaridan diizenli 1s1 vermek gerekir

Sicaklik sivinin tamaminda aynidir

Kaynamada ses cikar, fokurdama olur

Hava akimindan etkilenmez

Sicaklik degismez sabit kalir

Basinc artarsa kaynama sicakligi artar /

Kaynamada sivi sogumaz

https://fizikdersi.gen.tr/buharlasma-kaynama-arasindaki-fark-nedir/ h ﬂ v NF
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Buharlasma siviyi sogutur. Ornegin, bir karpuzu kesip gineste bekletirseniz bir sire sonra
karpuzun sogudugunu fark edersiniz. Clinki sivi molekdlleri siviyl terk ederken gereken enerjinin
bir kismini sividaki diger molekillerden alirlar. Geriye kalan sivi molektllerinin i¢ enerjileri
boylece azalmis olur, daha yavas hareket ederler, dolayisiyla sicakliklari da azalir.

Benzer sekilde iginde su olan bir pet §ifenin etrafina bir bez sarip bezi islatirsaniz, bir siire sonra
Bet sisenin icindeki suyun sicakhgi azalir. Cliinkli bezdeki sivi haldeki su molekdlleri enerjilerinin

ir miktarini, bezin vyizeyindeki molekullere aktarir. Yizeydeki molekiller sividan ayrilip
buharlasir. Bezde kalan molekillerin enerjileri azalir, sicakliklari diser.

Yalnizca buharlasmanin oldugu kaynamanin olmadigi 6rnek durumlar:
 Bir sivinin buharlagabilmesi icin kaynamasi gerekmez.

» Balkona astigimiz 1slak gamasirlar yalnizca buharlagsma sureci ile kurur. Cunku sicaklik
kaynama sicakligina erismez.

» Elimize doktugumuz kolonya sadece buharlasir, kaynamaz. Cunku vucut sicakligimiz
kolonyadaki alkolun kaynama sicakligindan daha dusuktur.

« Banyodan c¢iktiginizda usumenizin nedeni de suyun buharlasirken vucudunuzdan isi
almasi yani bedeninizi sogutmasidir.

Kaynamanin oldugu ornek bir durum sivi azotu oda sicakliginda bir kabin icine koydugunuzda
kaynamasidir. Ctinkt azotun 1 atmosfer basincta kaynama sicakligi -196 °C’dir. Oda sicakhgi bu
degerin Ustundedir. AT

https://fizikdersi.gen.tr/buharlasma-kaynama-arasindaki-fark-nedir/
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TERMODINAMIK YASALARI

Latince therme (is1) ve dynamis (gui¢) kelimelerinin bir araya getirilmesi ile olusan

termodinamik, “isinin glicti” seklinde dilimize donastdralebilir. Isi Bilimi yani termodinamik
3|n||r(1]I meydana getirdigi enerjiyi ve 1s1 enerjisi ile yapilabilecek isleri inceleyen bir bilim
alidir.

Termodinamigin uygulama alanlari olarak otomobil motorlari, ucaklar, roket ve jet
motorlari, uzay araclari, buhar turbinleri, gaz tirbinleri, iklimlendirme sistemleri ve
bilgisayarlarin tasarimlari sayilabilir. Hatta insan vicudu da termodinamigin onemli bir
uygulama alani olarak gosterilebilir. Kisacasi, 1s1 giclinden yararlanilmak istenilen her
alanda Termodinamik kaideler devreye girmektedir.

Is yerlerimizde ve evlerimizin icinde de termodinamigin bircok alanini gorebiliriz. Ornegin;
buzdolabi, bilgisayar, televizyon, su isiticisi, Gtd, tencere, gazli ve elektrikli firinlar ya da
isiticilar, klima ve benzerlerinin tasarimlari termodinamik ilkelerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir.

Termodinamik yasalar cok genel bir gecerlilige sahiptir, yani bugltine kadar bu yasalara
aykiri dogada bir gézlem yapilmamistir.

@)

https://www.enerjiportali.com/termodinamik-nedir/ [v @


https://www.enerjiportali.com/termodinamik-nedir/

Termodinamikte «sistem» sozcligli ne anlama geliyor?

Maddelerin fiziksel ozellikleri “makro-durum” ve “mikro-durum”da farkl
olarak incelenir. Makro-durum, maddelerin makroskopik 6zelliklerini, mikro-
durum maddeleri mikroskopik o6zelliklerini temsil eder. Makro-durum ve
mikro-durum birbirleriyle iliskilidir ve bu iliskideki denge durumlari
termodinamik yasalari ile yakindan ilgilidir.

Ornegin makroskobik enerji sistemin bir dis referans noktasina gore sahip
oldugu kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamiyken; mikroskobik enerji
sistemin molekll yapisi (potansiyel) ve molekil hareketliligi (kinetik) ile
ilgilidir ve dis referans noktalarindan bagimsizdir. Mikro ve makro evrende
var olan tum sistemler tc¢ ana gruba ayrilir: S
@ @Y.
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Mikro ve makro evrende var olan tim sistemler tc¢ ana gruba ayrilir:

1) Izole Sistemler: Bu tiir sistemler cevreleriyle hicbir sekilde etkilesimde degillerdir. Yani
cevreleriyle enerji yada madde alisverisi yapmazlar. Bu sebepten dolayi da sahip
olduklari toplam enerji korunur ve buradan yola cikarak sistemin makrodurumlari
bulunabilir. Bu sistemler idealize sistemler olup dogada %100 izole hicbir sistem yoktur.
Sadece cok iyi izole edilmis sistemler vardir - ki bunlarda da az sayida olsa dahi cevreyle
bir etkilesim yine de vardir.

2? Kapali Sistemler:Bu sistemlerde ise cevreyle sadece enerji alisverisi vardir, madde
aligverisi yoktur. Uzun vadeli olarak enerji korunumundan bahsetmek pek mumkun
degildir. Dolayisiyla bundan dolayi eneriji stirekli aktarilir. Eger ki kai)all sistemler
cevresiyle denge halindeyse, enerjinin oratalama degeri olan sicaklik iki sistemde de
esittir. Ve burada enerji akisi da artik durur. Sicaklik yardimiyla sistemin makrodurumlari

bulunabilir.

3) Acik Sistemler: Bu sistemler cevreleriyle hem enerji hem de madde allsver(ifi
icerisindedirler. Dolayisiyla bu tur sistemlerde enerji ve ya madde korunumundan

bahsedilemez. Eger ki acik sistemler cevreleriyle den%e alindeler ise, enerji ve parcacik
saylilari, sahip olduklari sicaklik ve kimyasal potansiyel enerji ile iliskilidir.

https://evrimagaci.org/evrendeki-en-temel-yasalar-termodinamik-yasalari-nedir-neler-soyler-8505 [ @ @
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Termodinamigin Sifirinci Yasasi

Bir termometrenin gosterdigi deger aslinda sadece kendi sicakligidir.
Termometreler maddenin sicakliga gére degisen bir 6zelliginden faydalanilarak
yvapilir. Termometrenin yapildigi maddenin sicakligi degisince, maddenin bir
Ozelliginde bir degisiklik olur, bdylece termometrenin sicakliginin degistigi
anlasihr. Peki nasil oluyor da termometreler baska seylerin sicakhgini
Olcebiliyor?

Termodinamigin sifirinci kanunu termometrelerin nasil calistigint acikhyor.

https://fizikdersi.gen.tr/isil-denge-denge-sicakligi-nedir/ N—
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Bir A sistemi bir B sistemiyle ve bir C sistemiyle ayri ayri i1sil dengede ise, B
sistemi de C sistemiyle isil dengededir. Bu her Uc sistemin de ayni anda
birbirleriyle 1sil dengede olmasi, dolayisiyla ayni sicaklikta olmasi anlamina
gelir. Bu iliskiye termodinamigin sifirinci kanunu denir. (Neden birinci kanun
degil? Bir diisinln.)

Matematiksel olarak gosterilirse:

Ty,=TgveT,=T.Ise
Ty =T.olur. 3 C
Yani T, =Tg =T

A sistemi termometre, B sistemi oOlgulen bir bardak su ve C sistemi odadaki hava
olsun. Eger termometre suyun sicakligini 20 °C, odadaki havanin sicakligini da 20

°8 olarak gosterdiyse, suyun ve havanin sicakligi birbirine esittir. Denge sicakhgi 20
°C'dir.

https://fizikdersi.gen.tr/isil-denge-denge-sicakligi-nedir/
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Termodinamigin Birinci Yasasi (Enerji Korunumu)

Termodinamigin 1. yasasi deneysel gozlemlere dayanarak enerjinin var veya
yok edilemeyecegini ancak bir bicimden diger bir bicime ddnusebilecegini
vurgular. Bu yasa en genel anlamda soyle ifade edilir:

Bir sistemin enerjisindeki degisim=Giren enerjilerin toplami-Cikan enerijilerin toplami

Kapali bir sistemde belli sinirlar icinde bulunan sabit bir kitle icin Termodinamigin 1. yasasi
su bagintiyla ifade edilir:

%

\
Q: Sistem sinirlarinda gecis yapan isi degeri Q=AU+W %‘,’ @ #
W: Sistem Uzerine yapilan veya sistemin yaptigi is = ®5

AU: Sistemdeki toplam enerji degisimini gosterir. AU:Q'W

Bir ornek lizerinden Termodinamigin birinci kanunu anlamaya ¢alisalim:
https://slideplayer.biz.tr/slide/9115753/
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Sekildeki pistonlu kapta bulunan gaz kapali bir sistemdir.
Burada Termodinamigin 1. yasasi soyle ifade edilir.

Q=AU+W=AU+P AV (W = FAx = PAAx = PAV)

Q pozitifse sisteme isi1 verilir. Bu durumda sistem is yapar,
gaz genlesir ve piston yukari kaldirir. W sistem is yaptigi icin
pozitif olur.

W negatif ise sistem lizerine is yapilir. Yani piston dis bir
kuvvetle asagi itilir, gazda sikisma olur ve sistem disari isi
verir. Sistem disari isi verdigi icin Q negatif olur.

Pozitif W, her zaman hacimde bir genlesmeyi gosterir,
negatif W ise sikisma ve sistem Uzerinde bir dis kuvvetin is "¢
yaptigi anlamina gelir. < 3

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/2261/mod resource/content/1/Konu-10.pdf/
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Termodinamik Islemler bir nicelik sabit kalirken meydana gelir
(Yukarida verilen ornek izobarik islemdir) :

* |zobarik (sabit basinc) Q=AU+PAV 60
* |zovolumetrik (sabit hacim) Q= A U (W=0) W
* |zotermal (sabit sicaklik) Q=W (AU =0)

* Adyabatik (sistem ve cevresindeisi transferi yok) AU=-W

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/2261/mod resource/content/1/Konu-10.pdf/
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Termodinamigin Ikinci Yasas! (Entropi-Tersinir ve

Tersinmez Olaylar-Entropi ve Verim)

Termodinamigin ikinci yasasl entropi tanimina veya bir 1si makinasi temel alinarak (Kelvin
Planck) aciklanabilir.

Entropi Tanimina gore Termodinamigin 2. Yasasi

BOE kapali bir kutu icine belirli miktar sicak gaz ekleyelim ve biraz zaman gecmesini

bekleyelim. Kutuyu termal bir kamera incelersek ne gormeyi bekleriz? Tum Eaz atomlarinin

kutunun bir kosesinde birikmesini mi yoksa tim gaz atomlarinin gelisiglizel kutunun icine

dagiimasint mi? Cevap %99,99999... oranla gelisiglizel dagilmalari olacaktir. Ciinkli atomlarin
isiglizel dagilma kombinasyonlarinin sayisi, bir kdsede sikisip toplanma

e
Eombinasyon arinin sayisindan oldukca fazladir ve bu yuzden olasilik olarak gelisigizel
dagiimalari daha muhtemeldir!

Iste bu gelisi glizel dagilma (yayilma) durumu entropi ile temsil edilir. Bir sistemi olusturan
parcaciklar ne kadar %(ok gelisi gluizel dagilmissa (duzensizse) entropi degeri o kadar yukselir.
Ancak parcaciklar ne kadar duzenli ise entropi degeri de o kadar duser.
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Termodinamik bir durum fonksiyonu olan entropi degeri su formdulle hesaplanir:
S=kin Q

Blu dlevnlélemde S entropi degeri, k boltzman sabiti ve Q bir olayin veya durumun olusma
olasihgidir.

k sabit oldugundan Q arttikca entropi artacaktir. Ornegin iki 6zdes kabin birinde su
digerinde buz olsun. Su icindeki bir su molekilinin kabin bir kodsesinden diger
kosesine gitme olasiligi (Q), buz icindeki bir su molekilunin benzer sekilde kabin bir
kdsesinden diger kdosesine gitme olasiligindan (Q) daha yuksektir. Su buharinda bu
olasilik daha da artar. Buharda molekuller daginik bir sekilde yayilir, suda daginiklik
kismen azalir ve buzda molekiller diger hallere gére daha duzenlidir. Bu nedenle
buharin entropisi en yuksek, suyun entroiisi buza gbre ha bUYuktUr. Buz en kicuk
entropi degerine sahiptir. Sisteme i1si verildikce entropi artar, 1s1 alindik¢a entropi azalir.
Dogada kendi haline birakilan herseyin entropisi artar. Ideal kapali sistemlerde entropi
denge olusana kadar artar ve denge olustugunda sabit kalir.
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Sabit sicaklikta 1s1 degisimine maruz birakilan bir
sistemde entropi degisimi (AS) su denklemle verilir:

AS2AQ/T

AQ 1s1 enerjisindeki degisme, T mutlak sicakliktir.

(Sson — Sik)= AS

AS=0 ise sistem tersinir ‘ _
AS>0 ise sistem tersinmez |2
AS<0 imkansiz o

\
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Tersinir ve Tersinmez Olaylar

Termodinamigin 2. yasasina gore sicaklik farki olan iki cisimden sicak olan dan soguk
olana kendiliginden isi transferi gerceklesir; ancak soguk olandan sicak olana
kendiliginden 1si1 transferi gerceklesmez. Burada isi transferinin olabilmesi icin
mutlaka bir isin yapilmasi gerekir.

Ornegin masanizdaki sicak bir kahveyi oda sicakhginda birakirsaniz zamanla cevresine
1s1 vererek soguyacaktir. Fakat tam tersi soguyan kahve kendiliginden isinamaz. Sayet
kahve, kaybettigi isiyi1 cevreden kendiliginden geri alabilseydi cay ilk haline donebilirdi
ve bu olay tersinir olurdu. Ancak Termodinamigin 2. yasasina gore bu imkansizdir.
Cunkd bu bunlar tersinmez olaylardir denir. Dogada hicbir sistem tersinir yani geri
donusturllebilir degildir.

Kahveyi bir termosun icine koyarak gec isinmasini saglayabilirsiniz ancak sonunda
yvine soguyacaktir. Termos kullanarak sistemi tersinir surece yaklastirmaya calisiriz
ama asla tersinir hale getiremeyiz. Kahveyi tekrar isitarak onu ilk haline getirebiliriz
ama cevreyi ilk haline geri getiremeyiz .

| | . | o o @7
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Verim

Muhendisler makinelerin verimini attirmak icin, tersinir stireclerle ilgilenirler
cliinkl makinelerin verimini arttirmanin en iyi yolu Urettigi isi arttirip,
tukettigi isi azaltmaktir. Bir motorun verimini arttirmak icin cevreye verdigi 1si
enerjisini (ise donismeyen kayip enerji) azaltmak gerekir. Bu kayip tamamen
engellenirse tersinir is gerceklesir ve verim %100 olur. Tabi ki bu
termodinamigin 2. yasasi geregi imkansizdir. Ama motoru %100 verime yani
tersinir duruma yaklastirilabilir. Kisacasi verim ifadesi bir sistemin tersinir
duruma ne kadar yaklasildiginin bir 6lcusudar.

Tum makine ve sistemler tersinmezdir. Tersinmez durum dogrudan ikinci
yasa ve entropinin bir sonucudur.
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Termodinamigin Uclincti Yasas! (Mutlak Entropi-Mutlak Sifir)

Termodinamigin UGcglnclu yasasi mutlak sifir sicakligindaki maddelerin entropisi ile
ilgilidir. Buna goére termodinamigin Gcglncu yasasi: “mukemmel bir kristalin, mutlak
sifir sicakligindaki entropisi sifirdir” seklindedir. Bazi belirsizlikleri kaldirmak icin
3.yasa «Eger ki bir cismin sicakhgi, mutlak sicakhgi (0 Kelvin = -273.15 °Celcius)
yaklasirsa, cismin entropisi de sifira yaklasir (kristal dizilimindeki belirsizliklerden
dolayr tam sifir olmaz, sifira yakin bir sabite yaklasir!)» seklinde de ifade edilir.
Sicaklik mutlak sifira yaklastikca blutlin hareketler sifira yaklasir. Bu sayinin sifir degil
de bir sabit olmasinin bir sebebi de Uclncl yasa sayesinde maddelerin mutlak
sifirdaki entropileri referans alinarak kimyasal tepkimelerin incelenmesinde cok
yararli olan mutlak entropi kavraminin kullaniimasidir.

Mutlak sifir, yaklasilabilen, ancak pratikte erisilemeyen bir sicakliktir. Laboratuarda 2.0 x 10-8 K e
kadar dusuk sicakliklar elde edilmistir, ancak mutlak sifira erisilememistir.
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